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(g) Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung von verwertbarem Gas aus Mull durch Pyrolyse 
@ Bel einem Verfahren zur Gewinnung von verwertbarem 

Gas aus Mijll durch Pyrolyse wird der zerkleinerte Mull in 

eine gasdicht abgeschlossene Pyrolysetrommel eingebracht. 

In der Pyrolysetronnmel wird Pyrolysegas erzeugt und vom 

glelchzeitig gebildeten Pyrolysereststoff abgetrennt Das 

erzeugte Pyrolysegas wird in einem Gaswandler unterZufuhr 

von Luft und in Gegenwart eines gluhenden Koksbettes zu 

ainam Spaltgas gespalten. Die zur Durchfuhrung der Pyroly- 
se benotigte Warmo wird durch ein Gas in direktem Kontakt 

mit dem zu pyrolysierenden Gut ubertragen. Fur diese 

Ubertragung der Wirme auf das zu pyrolysierende Gas wird 

ein Teilstrom des aus dem Gaswandler austietenden Spalt- 

gases genutzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung 
von verwertbarem Gas aus Mull durch Pyrolyse, wobei 
der zerkleinerte MuU in eine gasdicht abgeschlossene 5 
Pyroiysetrommei eingebradit wird, in der Pyrolysegas 
erzeugt und vom gieichzeitig gebildeten Pyrolyserest- 
stoff abgetrennt wird. und wobei das erzeugte Pyrolyse- 
gas in einem Gaswandler unter Zufuhr von Luft und in 
Gegenwart eines gluhenden Koksbettes zu einem 10 
Brenngas gespalten wird. 

Die Erfindung betrifft weiterhin auch eine Vorrich- 
tung zur DurchfQhrung des Verfahrens. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung dieser An ist 
z. B. in der DE 33 47 554 beschrieben. 15 

Bei der Pyrolyse von MQll aus Haushaltungen, Ge- 
werbe und Industrie werden m bekannter Weise die in 
den Abfailen enthaltenen organischen Bestandteile ent- 
gast. Das dabei anfallende Pyrolysegas wird in anschlie- 
Benden Prozessen soweit nachbehandelt, wie es seine 20 
Nutzung z. B..GasmotorenoderGasturbinen erfordert. 

Zur Pyrolysegaserzeugung dient dabei im allgemei- 
nen eine ieicht gegen die Horizontaie geneigte Pyroly- 
setronunel, die um ihre Langsachse rotiert Die Pyroiy- 
setrommei ist gasdicht ausgeftihrt und wird durdi eine 25 
indirelcte Beheizimg auf emer Temperatur von 450 bis 
eOO'Cgehalten. 

Bei diesen Temperaturen erfolgt unter weitgehendem 
AusschluO von Sauerstoff eine vollkommene Pyrolyse 
auch schwieriger Stoffe. Die Qbrigbleibenden Reststoffe 30 
bestehen aus Asche, Metallen, Glas sowie Pyrolysekoks 
und bilden den Pyrolysereststoff. 

Das in der Pyroiysetrommei erzeugte Pyrolysegas 
wird anschlleBend beispielsweise in einem Gaswandler 
nach DE 33 17 977 in ein Spaitgas umgewandelt Im 35 
Gaswandler erfolgt an gluhendem Koks unter ZufOh- 
rung von Luft eine Teilverbrennung des Pyrolysegases. 
Bei den dabei erreichten Temperaturen von 1100 bis 
1200°C flndet eine weitgehende Umsetzung iangketti- 
ger Kohlenwasserstoffe in Wasserstoff, Kohlenmonoxid 40 
und Methan statt. Die Gasaustrittstemperatur des Gas- 
wandlers ist abhSngig von der Reaktionsfahigkeit des 
eingesetzten Kokses und vom X.-Wert der Teilverbren- 
nung. Fur eine weitgehende Spaltung der Kohlenwas- 
serstoffe sind Austrittstemperaturen von 900 bis SSO'C 45 
notwendig. Das gebildete Spaitgas wird vor der weite- 
ren Verwertung gektihlt und gereinigt 

Ein wesentlicher Nachteil dieses bekannten Verfah- 
rens besteht daria daQ die zur Obertragung der ftir die 
I*yrolyse bendtigten Prozefiwarme dienenden metalli- so 
schen WSnde der Pyroiysetrommei einer hohen Bean- 
spruchung durch Korrosion und Abrasion ausgesetzt 
sind. 

Bei den fur die Obertragung der Prozeflwirme not- 
wendigen Wandtemperaturen von 600° C liegt Hoch- 55 
temperaturkorrosion vor und in der {Combination mit 
der Abrasion durch den Pyrolysereststoff kann es zu 
einem schnellen VerschleiB dieser metallischen Wande 
kommea 

Besonders problematisch wird dieser VerschleiB, eo 
wenn die Einsatzstoffe bei der Pyrolyse Chlorwasser- 
stoff bilden. In diesem Fall wird den Einsatzstoffen zur 
Bindung des Chlorwasserstoff es Kalk zugegeben und es 
wird mit niedrigeren Pyrolysetemperaturen von ca. 
SOO'Cgearbeitet 65 

Trotz dieser MaBnahmen, die vom Gesichtspunkt des 
eigentlichen Pyrolyseprozesses aus betrachtet uner- 
wunscht sind. mOssen diese W&nde aus speziellen Mate- 



rialien und mit einer hohen WandstSrke von Qber 
20 mm gefertigt werden. Ein weiterer Nachteil besteht 
darin, dafl fiir die Obertragung der ProzeBwarme der 
Pyrolyse groBe Wtrmeubertragungsflichen bendtigt 
werdea Dies bedingt groBe Trommelabmessungea 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Gewinnung von verwert- 
barem Gas aus Mull durch Pyrolyse und eine Vorrich- 
tung zur DurchfOhrung des Verfahrens zu schaffen, mit 
dem die Pyrolyse chlorwasserstoffbildender Einsatz- 
stoffe ohne Zusatz von Kalk und oiine Senkung der 
Pyrolyseendtemperatiu- moglich ist und die Abmessun- 
gen der Pyroiysetrommei wesentlich reduziert werden 
kdnnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst 
daB die zur I3urchftihrung der Pyrolyse benotigte Pro- 
zeBwarme durdi ein Gas in direktem Kontakt mit dem 
zu pyrolysierenden Gut ilbertragen wird, und daB fflr 
diese Warmeilbertragung auf das zu pyrolysierende Gut 
ein Teilstrom des im Gaswandler gebildeten Spaltgases 
genutzt wird. 

In vorteilhafter Weise kann eine zur Fdrderung des 
Spaltgases in die Pyroiysetrommei erforderliche Druck- 
erhShung, z. B. fiber Injektoren, realisiert werdea wobei 
die Injektoren "m Gaseinleitungsstutzen des Gaswand- 
lers angeordnet sein kdnnen und deren Treibmittel ent- 
weder Luft zur Teilverbrennung oder Damp? ist 

Durch den unmittelbaren Kontakt des Spaltgases mit 
dem zu pyrolysierenden Gut steht dessen gesamte 
Oberflache fOr den Wlrmeausuusch zur Verfflgung. 
Damit ist eine wesentliche Reduzierung der Trommel- 
abmessungen bzw. des Trommelvolumens moglich. 

Da die Wandungen der Pyroiysetrommei nicht mehr 
zur Obertragung der ProzeBwarme dienea ist ihr 
Schutz gegen Korrosion und Abrasion durch eine geeig- 
nete keramische Auskleidung realisierbar. Weiterhin er- 
gibt diese keramische Innenauskleidung der Pyroiyse- 
trommei eine wesendiche Reduzierung der Temperatur 
der metallischen Wandung und eine Senkung der War- 
meverluste iiber diese Wandung. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Nachfolgend ist ein AusfUhrungsbeispiel der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung beschrieben aus dem weite- 
re erfindungsgemaBe Vorteile hervorgehen. 

Es zeigt: 

Fig. 1 ein FlieBschema; 

Fig. 2 eine vergrdBerte Darstellung eines Stutzens 
mit einem Injektor. 

Der Eintrag des zu pyrolysierenden Gutes erfolgt 
mittels einer Forderschnecke 1 in eine Pyroiysetrommei 

Dieser Pyroiysetrommei 2 wird an der Stimseite der 
FSrderschnecke 1 ein als Warmetrager dienendes hei- 
Bes Spaitgas vom Gaswandler 5 Qber eine Spaltgaszu- 
leitung 22 zugefuhrt Die Temperatur dieses Gases be- 
tragt ca. gOO'C In der Pyroiysetrommei 2 wird das zu 
pyrolysierende Gut durch das heiBe Gas auf ca. 550°C 
erhitzt und damit pyrolysiert Das dabei gebildete Pyro- 
lysegas einschliefllich des dampfformigen Pyrolyseoles 
mischt sich mit dem in der Pyroiysetrommei 2 abgekOhl- 
ten Spaitgas des Gaswandlers 5 und wird als Gemisch 
mit gleichfalls ca. 550° C auf der Austragsseite der Pyro- 
iysetrommei 2 abgefuhrt 

Der Austrag des in der Pyroiysetrommei 2 gebildeten 
Pyrolysekokses erfolgt fiber eine Austragsschnecke 3. 
Das aus der Pyroiysetrommei 2 ausstrdmende Gemisch 
aus Spaitgas und Pyrolyseprodukten strdmt Qber einen 
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Zyklon 4 zur Entstaubung zu einem Gaswandler 5. Der 
im Zyklon 4 abgeschiedene Staub wird dem aus der 
Pyrolysetrommel 2 uber eine Austragsleitung 15 ausge- 
tragenem Pyrolysekoks zugegebea Der Gaswandler 5 
ist mit am Umfang gleichmaBig verteilten Gaszufflh- 5 
rungsstutzen 6 ausgestattet, denen das zu spaltende 
Gas, das Qber eine Pyrolysegaszuleitimg 17 von dem 
Zyklon 4 aus kommt, uber eine Ringleitung 7 und davon 
abzweigende Stichleitungen 18 zugefQtart wird. Die Zu- 
fiihrung der Vergasungsluft zu den Stutzen 6 erfolgt von to 
einer Zuleitung 20 aus uber eine Ringleitimg 8 und da- 
von zu den Stutzen 6 abzweigende Stichleitungen 19. In 
den Stutzen 6 befinden sich gemaB Fig. 2 Injektoren 9 
zur Mischung von Pyrolysegas und Vergasungsluft 

Als Treibmittel der Injektoren 9 zur Druckerhdhung is 
dient die Vergasungsluft oder auch Dampf, die uber eine 
Treibluftduse 10 einem Mischrohr 11 des Injektors 9 
zugefuhrt wird. Im Mischrohr 11 und in einem nachge- 
schalteten Diffusor 12 erfolgt die fiir die Kreislauffflh- 
rung des Spaltgases erforderliche Druckerhdhung. 20 

Am Kopf des Gaswandlers 5 strflmt das durch Umset- 
zung der Pyrolyseprodukte gebildete heifle Spaltgas 
nach dessen Teilverbrennimg und Crackung in eine 
Spaltgasleitung 16 aus. Ist die Temperatur dieses Spalt- 
gases ausreichend hoch, so kann es der Pyrolysetrom- 25 
mel 2 direkt zugefiihrt werden. Ist dies nicht der Fall, so 
kann durch Zugabe von Luft ilber eine Lufdeitung 21 in 
einer dem Gaswandler 5 nachgeschalteten Brennkam- 
raer .13 eine weitere Temperaturerhohung realisiert 
werden. 30 

Das uberschussige Spaltgas wird aus der Spaltgaslei- 
tung 16 abgezweigt und einer schematisch angedeute- 
ten Spaltgasreinigung und Spaltgasnutzung 14 zuge- 
fiihrt 

35 

Paten tansprilche 

1. Verfahren zur Gewinnung von verwertbarem 
Gas aus Mtlll durch Pyrolyse, wobei der zerkleiner- 

te Mail in eine gasdicht abgeschlossene Pyrolyse- 40 
trommel (2) eingebracht wird, in der Pyrolysegas 
erzeugt und vom gleichzeitig gebildeten Pyrolyse- 
reststoff abgetrennt wird, und wobei das erzeugte 
Pyrolysegas in einem Gaswandler (5) unter Zufuhr 
von Luft und in Gegenwart eines giahenden Koks- 4s 
bettes zu einem Spaltgas gespalten wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zur DurchfQhrung der Py- 
rolyse benStigte Warme durch ein Gas in direktem 
Kontakt mit dem zu pyrolysierenden Gut (Ibertra- 
gen wird, und daB filr diese Obertragung der War- 50 
me auf das zu pyrolysierende Gas ein Teilstrom des 
aus dem Gaswandler (5) austretenden Spaltgases 
genutztwird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zwischen Gaswandler (S) und Pyroly- 55 
setrommel (2) zur Temperaturerhohuing eine Teil- 
verbrennung von Spaltgas mit Luft durchgefiihrt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB zur Farderung des Spaltgases «> 
zurUck in die Pyrolysetrommel (2) eine Druckerhd- 
hung vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das zur Rflckfuhrung wenigstens ei- 
nes Teiistromes des aus dem Gaswandler (5) aus- es 
tretenden Spaltgases bendtigte Druckgeffllle zwi- 
schen Gaswandler (5) und Pyrolysetrommel (2) 
durch Anhebung des Druckes des Pyrolysegases 



vor Eintrilt in den Gaswandler (5) realisiert wird, 
wobei als Treibmittel zur Druckerhdhung die zur 
Teilverbrennung in dem Gaswandler (5) bendtigte 
Luft oder Dampf verwendet wird. 

5. Vorrichiung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 4 mit einer Pyroly- 
setrommel (2) und einem dieser nachgeschalteten 
Gaswandler (5) zur Erzeugung von Spaltgas, da- 
durdi gekennzeichnet daB von dem Gaswandler 
(S) eine Spaltgasleitung (22) zum Eingangsbereich 
der Pyrolysetrommel (2) zurQckgefuhrt ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB in dem Spaltgaskreislauf eine Druck- 
erhahungseinrichtung (6, 9) angeordnet ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Druckerhohungseinrichtung Gas- 
zufiihningsstutzen (6) mit Injektoren (9) aufweist, 
die an dem Gaswandler (5) angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB mehrere Gaszufahrungsstutzen (6) 
mit Injektoren (9) am Gaswandler (5) verteilt an 
dessen Umfang angeordnet sind, wobei die Gaszu- 
fahrungsstutzen (6) uber Stichleitungen (18) mit ei- 
ner Ringleitung {7) verbunden sind, die iiber eine 
Pyroiysegaszuleitung (17) mit der Pyrolysetrommel 
(2) verbunden ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8. dadurch 
gekennzeichnet, daB in die Injektoren (9) Stichlei- 
tungen (19) zur Verbrennungsluftzufahrung mun- 
den. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet daB in der Spaltgasruckleitung(22) 
eine Brennkammer (13) angeordnet ist 
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